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Optymalizacja parametréw drég wodnych polega na okresleniu najlepszych
wzajemnych relacji statku i akwenu w konkretnych warunkach hydrometeorologicz-
nych. Jednak budowa, modernizacja czy remont danego elementu drogi wodnej
wymaga weryfikacji juz na etapie projektowania. Weryfikacji takiej moina dokonaé
poprzez oceng efektywnosci projektu. Autor w artykule tym zaproponowat metode
oceny efektywnosci drég wodnych opariq na analizie kosztéw i korzysci.

Efficiency Evaluation of Waterways’ Parameters Optimisation

Keywords: efficiency evaluation, marine traffic engineering, cost benefit assessment
(CBA).

Waterways' parameters optimisation consists in determining the best relation-
ships between the vessel and the body of water in specific hydro-meteorological
conditions. But building, modernisation or repair of a given waterway’s element re-
quires verification already on the design level. Such verification may be carried out
using the efficiency evaluation of the project. The author of the article proposed the
method of the efficiency evaluation of waterways’ parameters using the cost benefit
analysis.
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Wstep

Decyzje dotyczace:

— budowy lub modernizacji drég wodnych,

~ budowy statkéw przeznaczonych do zeglugi na okre$lonych drogach
wodnych,

— zasad eksploatacji drég wodnych,

podejmowane sa w oparciu o analiz¢ ryzyka ekonomicznego. Analiza taka pole-
ga na ustaleniu wariantéw eksploatacyjnych budowanej lub modernizowanej
drogi wodnej i poréwnaniu ich przy pomocy ryzyka ekonomicznego [1].

Wymienione wyzej rodzaje decyzji maja charakter decyzji inwestycyjnych
i mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

- decyzje majace na celu akceptacj¢ lub odrzucenie danego projektu,
— decyzje majace na celu wybdr jednego, najlepszego z ekonomicznego
punktu widzenia projektu sposrod kilku zaproponowanych rozwiazan.

Oczywiscie przy podejmowaniu decyzji nalezy przyjaé jakie$ kryterium lub
kryteria. Przy ocenie efektywnosci optymalizacji parametréw drég wodnych ja-
ko kryterium mozna zastosowaé stosunek kosztéw danego projektu do spodzie-
wanych korzysci wynikajacych z wprowadzenia go w zycie. Mozliwos$¢ taka da-
je nam metoda analizy kosztéw i korzysci (AKK, z ang. Cost Benefit Analysis —
CBA).

1. Analiza kosztéw i korzyS$ci (CBA — Cost Benefit Analysis)

Pierwszym krokiem analizy jest sformutowanie problemu, co pozwala na
ustalenie stanu wyjsciowego i zamierzonych celow. Nastgpnie nalezy okreslié
mozliwe rozwiazania pozwalajace na uzyskanie okreslonych wczedniej celow.
Po tym etapie powinni§my mie¢ do wyboru konkurencyjne projekty. Kolejnym
krokiem jest okreslenie i oszacowanie kosztéw zwiazanych z poszczeg6lnymi
rozwiazaniami i korzysci wynikajacych z wprowadzenia ich w Zycie. Poréwna-
nia kosztéw i korzysci z poszczegélnych projektow mozna dokonaé przy pomo-
cy réznych metod ekonomicznych uzywanych powszechnie przy ocenie efek-
tywnosci projektow inwestycyjnych.

1.1. Metody oceny efektywnosci przedsigwzigé

Projekt inwestycyjny mozna ocenia¢ za pomoca dwoch grup metod analizy
finansowej. Wyrdznia sig [2]:

— metody proste (statyczne, niedyskontowe),

- metody rozwinigte (zfozone, dynamiczne, rozszerzone, dyskontowe).
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Do metod prostych zaliczy¢ mozna:

— prostg stope zwrotu nakladéw inwestycyjnych,
— przecietng stopg zwrotu naktadéw inwestycyjnych,
— okres zwrotu nakladéw inwestycyjnych. -

Najczesciej spotykanymi metodami ztozonymi sg:

— warto$¢ zaktualizowana netto (NPV — Ner Present Value),

~ wskaznik wartosci zaktualizowanej netto (NPVR — Net Present Value
Ratio),

~ wewngtrzna stopa zwrotu (IRR — Internal Rate of Return),

~ zmodyfikowana wewngtrzna stopa zwrotu (MIRR — Modified Internal
Rate of Return).

Metody proste moga byé wykorzystywane do oceny projektow o krotkim
okresie realizacji i pozZniejszej eksploatacji. W przypadku bardziej skompliko-
wanych projektéw moga one pelni¢ jedynie funkcje miernikéw wstepnych.
Glownag wada metod prostych jest nie uwzglednianie zmiany wartoéci pienigdza
w czasie, co dyskryminuje te metody w przypadku analizy efektywnosci inwe-
stycji zwiazanych z modernizacja lub budowsg drég wodnych. Ze wzgledu na
specyfike takich inwestycji, ktore czesto przebiegaja etapowo, a eksploatacja
rozpatrywana jest w dlugich okresach czasu (rzgdu dziesigcioleci), metody pro-
ste nie znajduja tutaj zastosowania.

Aby dodatkowo uzasadni¢ celowo$é stosowania metod zlozonych nalezy
przedstawi¢ wplyw czasu na zmiang wartosci pieniadza. Gléwnym czynnikiem
wplywajacym na spadek wartosci pienigdza w czasie jest inflacja, czyli spadek
sity nabyweczej pieniadza, czego przejawem jest wzrost cen. Tak wiec 100 PLN
dzisiaj ma w warunkach inflacji wigksza warto$¢ niz 100 PLN za rok. Po drugie
majac wspomniane wczesniej 100 PLN dzisiaj moge wiozy¢ je na lokate ban-
kowa, oprocentowang powyzej inflacji lub zainwestowaé w jeszcze bardziej ren-
towne przedsigwzigcie. W takim wypadku obserwujemy jeszcze wigkszy spadek
warto$ci pieniadza w czasie. Dlatego tez zanim poréwnamy ze sobg koszty i ko-
rzy$ci wynikajace z danego projektu w roznych latach lub szacowane efekty
projektéw w konkurencyjnych projektach musimy sprowadzi¢ je do jednego
punktu czasowego. Zazwyczaj jest to czas podejmowania decyzji o inwestycji.
Sprowadzanie strumieni przysztych kosztéw i korzysci do jednego punktu czasu
przy uzyciu odpowiedniego wspdiczynnika (stopy dyskontowej) nazywa sie
dyskontowaniem, a efektem tego procesu jest uzyskanie aktualnych wartosci
przysztych kosztéw 1 korzysci.

Inwestycje zwigzane z budowsg lub modernizacja drogi wodnej sg zazwy-
czaj finansowane z kredytéw dlugoterminowych i w tym przypadku koszt pozy-
skania kapitalu, czyli oprocentowanie takiego kredytu wydaje si¢ by¢ najlepsza
miarg zmiany warto$ci pienigdza w czasie a zarazem stopa dyskontowa.
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Cecha metod zlozonych (rozwinietych) jest wlasnie uwzglednianie Zmiany
warto$ci pieniadza w czasie. Ztozong metoda najczedciej uzywang przy oceni
efektywnosci projektdw zwigzanych z gospodarka morska jest metoda oparta
zaktualizowanej wartosci netto projektu (NPV — Net Present Value). Wartog
zaktualizowana netto projektu jest okreslana jako réznica pomiedzy zdyskont
wanymi korzy§ciami i zdyskontowanymi kosztami oddzielnie dla kazdego roky
eksploatacji przedmiotu projektu. g

K, “. B
NPV = - ;
Z (1 )z v (1+ k) 1

gdzie:
K, —koszty w roku ¢,
B, —korzy$ci w roku #;
k — stopa dyskontowa.

Informacje, jakie mozna uzyskaé z wartosci NPV:

NPV > 0 — inwestycja jest oplacalna,
NPV = 0 — inwestycja znajduje si¢ na granicy oplacalnosci,
NPV < 0 — inwestycja nieoplacalna.

Przy poréwnywaniu alternatywnych projektéw NPV jest zazwyczaj najlep-
sza metodg — wybieramy ten projekt, dla ktorego NPV przyjmuje wigksza war-
to$é. Podstawowa wadg omodwionej metody jest przyjgeie niezmiennej, stalej
stopy dyskontowej w calym analizowanym okresie. Jednak w przypadku finan-
sowania inwestycji kredytem dlugoterminowym o statym oprocentowaniu
(o czym wezedniej wspomniano) nie bedzie bigdem zatozenie, ze koszt kapitatu
jest staly.

1.2. Cechy metody analizy kosztéw i korzysci (AKK)

Glowna cecha charakterystyczng metody analizy kosztow i korzysci jest ko-
nieczno$é przedstawienia szacowanych efektow projektu w formie wartosei pie-
nigznej. W zaleznosci od punktu widzenia moze by¢ to traktowane jako wada lub
zaleta omawianej metody. Z jednej strony fakt ten ulatwia por dwnanie efektow i
daje czytelny, jednoznaczny wynik analizy. Z drugiej jednak strony pojawiaja sie
trudnoéei z szacowaniem na przykiad ekonomicznego wymiaru poprawy wizerun-
ku portu po modernizacji drogi wodnej lub wplywu budowy czy modernizacji
drogi wodnej na $rodowisko naturalne albo na sytuacje spoleczno-gospodarcza re-
gionu. Na problemy tego typu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwagg, aby zatozenia
przy analizie jak najbardziej odzwierciedlaty rzeczywisty stan rzeczy.
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Brak mozliwosci wyrazenia wszystkich kosztow lub korzysci w postaci pie-
nigdza nie dyskryminuje AKK jako metody stuzgcej do wyboru najlepszego pro-
jektu sposréd rozwiazan alternatywnych, poniewaz przy rozpatrywaniu kazdego
z nich te same elementy w jednakowy sposéb bedsa uwzglednione i szacowane.

1.3. Model AKK

Analiza kosztéw i korzy$ci wymaga postgpowania zgodnie z ponizszym
schematem:

a) sformulowanie problemu,

b) okreslenie mozliwych rozwiazan (konkurencyjnych projektéw),

c) okreslenie i oszacowanie kosztéw dla poszczegdlnych projektéw,

d) identyfikacja i oszacowanie korzysci wynikajacych z poszczeg6lnych
projektow,

e) poréwnanie kosztéw i korzyéci dla poszczegdlnych projektéw,

f) wybdr najlepszego projektu.

Jak juz wspomniano wczesniej, analiza kosztéw i korzys$ci moze mieé na celu
akceptacje lub odrzucenie danego projektu lub wybdr jednego, najlepszego
z ekonomicznego punktu widzenia, projektu sposréd kilku zaproponowanych
rozwiazafi. Majac na uwadze specyfike inwestycji zwiazanych z remontem czy
modernizacjg drég wodnych lub ich elementéw, mozna spodziewaé sie, ze nie
bedzie tutaj problemem nadmiar mozliwych rozwiazar, a najlepszym projektem
bedzie ten, dla ktérego warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) bedzie najwieksza.
Dlatego ostatecznie mozna zapisa¢ kryterium wyboru projektu jako:

NPV — max 2)
1.4. OkresSlenie mozliwych opcji (alternatywnych)

Inwestycje zwigzane z budowa lub modernizacjg drég wodnych moga doty-
czyt:

a) szeroko$ci toru wodnego,

b) glebokosci toru wodnego,

¢) promienia zakola toru wodnego,

d) promienia obrotnicy i jej lokalizacji,

¢) wymiardw i lokalizacji kotwicowiska,

f) umocnienia skarpy i nabrzeza,

g) systemu okreélania pozycji,

h) kierunku nabrzeza,

1) uksztaltowania wejscia do portu i basenu portowego,

167



Wiktor Wiodarczyk

j) oznakowania drogi wodnej,
k) systemu kontroli ruchu statkéw.

Okreslenie mozliwych opcji (projektéw alternatywnych) w zaleznodci od
rodzaju planowanej inwestycji moze dotyczy¢ jednego z wymienionych powyzej
zagadnien np. szerokosci toru wodnego. W takim przypadku problemem bedzie
jedynie okreslenie optymalnej z ekonomicznego punktu widzenia szerokosci to-
ru wodnego. Moze réwniez sie okazaé, ze planowana inwestycja dotyczy kilku
Z wymienionych powyzej elementéw 1 wéwczas proponowane rozwigzania mo-
ga rozni¢ sie sposobami osiagnigcia danego celu. Na przyklad ilo§¢ awarii nawi-
gacyjnych mozna zmniejszy¢ poprzez poszerzenie toru badZ przez zastosowanie
doktadniejszego i bardziej wiarygodnego systemu okreslania pozycji. Na etapie
tym powinno si¢ rozwaza¢ wszystkie mozliwe opcje, takze biorgc pod uwage
czasy manewrow statkéw, co pozwoli na uwzglednienie przepustowosci portu
czy toru wodnego.

2. Identyfikacja i estymacja kosztéw

Koszty zwiazane z budowa lub modernizacjg drég wodnych K mozna
zapisa¢ w postaci sumy kosztow:

K=K +Kg+K, 3
gdzie:
K; - koszty inwestycji,
Kz — koszty eksploatacii,
K, - koszty awarii.

2.1. Koszty inwestycji

Koszty inwestycji mozna przedstawié w nastgpujacej postaci:
S
K, =k, + Zlkm,j (4)
=

gdzie:
k,, — koszty prac projektowych;
k; — koszty materialéw i rob6t dla j-tego przypadku [3]:
kmn — koszty materiatéw i robot w przypadku prowadzenia prac po-
glebiarskich;
kwr2 — koszty materialéw i rob6t w przypadku budowy znakéw nawi-
gacyjnych;
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k3 — koszty materiatéw i robdét w przypadku budowy nabrzeza okre-
$lonego typu wraz z urzadzeniami odbojowymi;

ks — koszty materialéw i rob6t w przypadku budowy falochronu
okre$lonego typu lub wrét $luzy;

ks — koszty materialow 1 rob6t w przypadku umacniania dna danego

typu.

W przypadku poglebiania lub poszerzania toru wodnego koszty te zalezed
beda od ilosci i rodzaju urobku, ktéry nalezy wydoby¢ aby uzyskaé projektowa-
na glebokos¢ lub szeroko$¢ toru wodnego czy basenu portowego. W takim wy-
padku £, przyjmie postac:

kmrl =a-w (5 )
gdzie:
a — jednostkowy koszt wydobycia 1 m® urobku (zalezy réwniez od rodzaju

dna),
w — ilo$¢ wydobytego urobku podczas prac poglebiarskich.

Koszty zwigzane z budowg znakéw nawigacyjnych mozna przedstawié jako:
ker =cr (6)
gdzie:
¢ — jednostkowy koszt budowy znaku nawigacyjnego,

r —ilos¢ znakéw nawigacyjnych w systemie.

W przypadku prac zwigzanych z budows nabrzeza lub jego modernizacja
koszty te mozna zapisa¢ w nastgpujgcej formie:

km,g =d-] (7)
gdzie:
d — jednostkowy koszt budowy lub modernizacji metra biezacego nabrzeza

okreslonego typu wraz z urzadzeniami odbojowymi,
[ — dtugo$¢ nabrzeza.

Koszty wynikajace z budowy lub modernizacji falochronu badz wrét $luzy
mozna przedstawié w nastgpujacej postaci:

Kns=e-y ®)
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gdzie:
e — jednostkowy koszt metra biezacego falochronu okreslonego typu lub
wroét $luzy,
y — dtugo$¢ falochronu lub wrét sluzy.

Koszty umocnienia dna zaleze¢ beda od powierzchni przeznaczonej do
umocnienia i rodzaju dna:

kmrS =f -8 (9)

gdzie: .
[~ jednostkowy koszt umocnienia 1 m* dna okreslonego typu,
s — powierzchnia dna o umocnieniu danego typu.

Koszty prac projektowych k,, zaleze¢ beda przede wszystkim od rodzaju
i rozmiaréw planowanej inwestycji (budowa nowej drogi wodnej, modernizacja
czy remont juz istniejacej).

2.2. Koszty eksploatacji

Koszty eksploatacji zwiazane s z biezacymi wydatkami majacymi na celu
utrzymanie okreslonych parametréw drogi wodnej. Mozna je przedstawic
w nastepujace] postaci:

Kg =Yk, (10)

gdzie:
k,; —koszty eksploatacji j-tego elementu drogi wodnej:

k., — koszty poglebiania toru wodnego wynikajace z koniecznosci utrzy-
mywania okreslonej glebokosci pomniejszanej permanentnie osa-
dami nanoszonymi przez rzeke;

k., — koszty konserwacji urzadzen hydrotechnicznych;

k.; — koszty utrzymywania oznakowania nawigacyjnego.

2.3. Koszty awarii nawigacyjnej

Najogélniej mozna stwierdzié, ze akwen ograniczony jest to obszar wodny,
na ktérym wystepuja czynniki zmniejszajace mozliwo$¢ swobodnego wyboru
drogi przez statek [4], przy czym wystapienie pewnej ilosei takich czynnikow
powoduje znaczny wzrost prawdopodobiefistwa wypadku (awarii nawigacyjnej).
To wiasnie wyzsza mozliwo$¢ wystapienia awarii wyréznia akwen ograniczony
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od pozostatych. Szczegélnym typem akwenu ograniczonego jest akwen porto-
wy. Podstawowa jego cechg jest maly stosunek szerokosci i glebokosci tego
akwenu do szerokoSci i zanurzenia statku. Ponadto mozna okresli¢ nastepujace
grupy czynnikéw znacznie wplywajacych na manewrowanie statku, a tym sa-
mym na prawdopodobienstwo awarii nawigacyjnej. Sa to:

— warunki hydrometeorologiczne,

~ ruch innych jednostek plywajacych,

~ przeszkody nawigacyjne,

— dostgpne systemy okreslania pozycji i systemy nadzoru i regulacji ruchu,
— morskie budowle hydrotechniczne (falochrony, nabrzeza, pomosty itp.).

W zwigzku z powyZzszym awarie nawigacyjne na akwenach portowych mo-
ga mie¢ rézne przyczyny i rézny charakter. Mozna tu wyrdznié [5]:

— wejscie na mielizne (gdy glebokosé akwenu jest mniejsza od zanurzenia
statku),

— uderzenie w element brzegowy (gdy glebokos¢ akwenu jest wieksza od
zanurzenia statku),

- kolizja z inng jednostka pltywajacg bedaca w ruchu,

~ uderzenie w obiekt ptywajacy nie bedacy w ruchu (statek na kotwicy,
statek cumujacy przy nabrzezu),

— uderzenie w przeszkod¢ nawigacyjna, znak nawigacyjny, jednostki wy-
konujace prace hydrograficzne, poglebiarskie itp.

Konsekwencja awarii sg straty, ktorych rodzaje zostaty uprzednio wymie-
nione.

Analizujac rodzaje start i ich wielkos¢ na akwenach portowych, mozna
stwierdzi¢, ze najpowazniejsze sa straty z tytulu zablokowania portu lub jego
czgdci. Ich waga wynika przede wszystkim z oceny ekonomicznej uwzgledniaja-
cej tzw. . straty potencjalnych zyskéw”[6]. Polegaja one na tym, ze na skutek
zablokowania portu lub jego czgéci nastgpuje przerwanie jego pracy. Blokada ta
polega na tym, Ze statek, wchodzac na mielizng, uniemozliwia ruch innych jed-
nostek ze wzgledu na ograniczona szeroko$é akwenu (poglebionego toru, kana-
hu, basenu portowego).

Awaria nawigacyjna moze spowodowaé zablokowanie nabrzeza, basenu
portowego, portu lub nawet kilku portéw. (na przyklad zablokowanie toru wod-
nego na wysoko$ci Swinoujécia spowoduje wstrzymanie ruchu statkéw z/do
Szczecina, Polic, Trzebiezy).

Koszty awarii nawigacyjnej na akwenie ograniczonym mozna przedstawié
w postaci sumy kosztéw czastkowych generowanych bezposrednio lub posred-
nio przez dang awarie [7]:

pt
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K= Ksr+ Kinrr + Ksg + Kpap + Kupz + Kpso + K1 (11)
gdzie:
Ksr — koszty ustalenia i usuniecia skutkéw wypadku dla statku,
Kiner — koszty ustalenia i usunigcia skutkéw wypadku dla infrastruktury
portowej,
K — koszty zminimalizowania i usuniecia skutkéw wypadka dla éro-

dowiska naturalnego,
Kiip — koszty zwiazane z ladunkiem,
Kupz — koszty wypadku jako utrata potencjalnych zyskéw,
Kpso — koszty przestoju statkéw obcych (na redzie i w porcie),
K, — Kkoszty zwigzane z utratg zdrowia i zycia ludzkiego.

3. Identyfikacja i estymacja korzysci

Korzysci wynikajace z poprawy parametréw drég wodnych mozna podzie-
li¢ na dwie grupy: korzysci, ktorych wielko$¢ ekonomiczna jest mozliwa do
oszacowania i korzysci, ktérych wielko$¢ ekonomiczna jest trudna badZ niemoz-
liwa do oszacowania. Obydwie grupy mozna réwniez podzieli¢ na:

- korzyéci pewne, ktore bedg naturalng konsekwencja poprawy pewnych
parametréw drogi wodnej;

— korzysci prawdopodobne, ktérych zaistnienie bedzie uzaleznione od wy-
stapienia innych koniecznych warunkow.

Inwestycje zwiazane z budowa, modernizacja czy remontem drég wodnych
moga przyczynia¢ si¢ do uzyskania korzysci B, ktére mozna przedstawi¢ przy
pomocy nastgpujacego wzoru:

B=B,;+By+Bg+Bp (11)

gdzie:

B, - korzysci wynikajace ze zmniejszenia prawdopodobienistwa wysta-
pienia awarii nawigacyjnej,

By - korzysci wynikajace z mozliwosci wprowadzania do portu wigk-
szych statkow (wplyw na przepustowo$¢ portu),

Br — korzysci wynikajace ze zmniejszenia kosztéw eksploatacyjnych
zwigzanych z utrzymaniem drogi wodnej lub jej elementu,

Bp - korzysci wynikajace z poprawy wizerunku portu.

Zmniejszenie prawdopodobienstwa awarii nawigacyjnej wptywa na zmniej-
szenie wydatkéw zwiazanych z usuwaniem jej bezposrednich i posrednich skut-
kow. Korzysci te mozna oszacowaé stosujac nastgpujaca formute:

172



Ocena efektywnosci optymalizacji parametréw drég wodnych

By= (Pa  K)— (P2 K) (12)

gdzie:

P4 — prawdopodobienstwo awarii nawigacyjne] w danym okresie czasu
uwzgledniajace intensywnos$¢ ruchu statkéw na danym odcinku drogi
wodnej przed jej modernizacja,

P4, — prawdopodobienstwo awarii nawigacyjnej w danym okresie czasu
uwzgledniajace intensywnos¢ ruchu statkow na danym odcinku drogi
wodnej po jej modernizacji,

K — $éredni koszt awarii nawigacyjnej na danym odcinku drogi wodne;.

Na korzysci wynikajace z mozliwosci wprowadzania do portu wiekszych
statkéw ma wplyw réznica sumarycznej efektywnej objetosci statkéw obshugi-
wanych przez dany port w danym czasie przed modernizacja i szacowanej suma-
rycznej efektywnej objetosci statkéw po modernizacji danego odcinka drogi
wodnej oraz $redni przychéd wynikajacy z obstuzenia 1 m® objetosci statku.
Mozliwoé¢ wprowadzania do portu wigkszych statkéw moze rowniez przyniesé
wymierne korzysci dla przemystu stoczniowego (budowa wigkszych statkdw),
jednak korzysci te beda réwniez zalezne od tego, ile statkdéw stocznia jest w sta-
nie zbudowa¢ w danym okresie czasu oraz czy znajdzie odpowiednich zlecenio-
dawcow.

By=0ZV,-EVy) By +n,- B (13)
gdzie:

SV, - sumaryczna efektywna objetodé statkéw obstugiwanych przez da-
ny port w danym czasie przed modernizacja drogi wodne;;

TV, - szacowana sumaryczna efektywna objetosé¢ statkéw obshugiwa-
nych przez dany port w danym czasie po modernizacji drogi wod-
ney;

B,  —jednostkowy sredni przychéd z obstuzenia 1 m® objetoéci statku;

s — szacowana ilo§¢ statkéw o takich parametrach, ktorych budowa
w danej stoczni mozliwa begdzie jedynie po modernizacji drogi
wodnej;

B, - jednostkowy $redni przychod z budowy 1 statku o takich parame-

trach, ktérego budowa w danej stoczni mozliwa begdzie jedynie po
modernizacji drogi wodnej.

Korzysci wynikajace ze zmniejszenia kosztéw eksploatacyjnych zwigza-
nych z utrzymaniem drogi wodnej lub jej elementu mozna oszacowaé jako roz-
nicg tych kosztow przed i po modernizacji:



Wiktor Whodarczyk

BE:Kel w[<e2 (14)
gdzie:
K, - koszty eksploatacyjne zwigzane z utrzymaniem drogi wodnej lub
jej elementu przed modernizacja,
K,»  — szacowane koszty eksploatacyjne zwigzane z utrzymaniem drogi

wodnej lub jej elementu po modernizacji.

Korzysci wynikajace z poprawy wizerunku portu oraz wplyw inwestycji
zwiazanych z poprawg parametréw drog wodnych na gospodarke miasta czy re-
gionu niestety wydaja si¢ by¢ na tyle trudne do oszacowania, ze zostaly pomi-
nigte. Zagadnienia te jednak zdaja si¢ by¢ bardzo interesujacym przedmiotem
przyszitych badan i analiz.

Podsumowanie

Poréwnujac koszty 1 korzysci metoda NPV (Net Present Value), czyli zaktu-
alizowanej wartosci netto mozemy otrzyma¢ odpowiedZ na nastgpujace pytania: -

1. Czy dana opcja inwestycji bgdzie inwestycja efektywna z ekonomiczne-
go punktu widzenia? ‘

2. Ktéra z zaproponowanych alternatywnych opcji da nam najlepsze rezul-
taty ekonomiczne?

Rozwazamy jednak w ten spes6b opcje, ktére w mniejszym lub wigkszym
stopniu powstaty w oparciu o podejscie intuicyjne. ,,Burza mozgéw” poparta
wiedzg 1 doswiadczeniem zaangazowanych specjalistow skutkuje okresleniem
mozliwych alternatywnych opcji danej inwestycji. Mozna sig¢ jednak pokusi¢
o postawienie inaczej sformulowanego pytania: Jaka jest optymalna opcja danej
inwestycji? Mozliwos$¢ odpowiedzi na to pytanie daje nam poréwnanie kosztow
i korzyéci z uwzglednieniem ryzyka ekonomicznego (opisane szczegblowo
w [8]). :
Powyzszy artykul daje podstawy do okreSlenia i oszacowania kosztow
i korzysci wynikajacych z inwestycji zwiazanych z optymalizacjy parametréw
drég wodnych. Nalezy jednak pamigta¢ o ograniczeniach opisanej metody wy-
nikajacych z koniecznosci przedstawienia wszystkich elementéw w formie war-
tosci pienieznej.
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